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La presente invention concerne un procede de fabrication 
d'un guide d'onde cptique ou fibre optique par 6tirage d'une pre- 
fonr.e comportant une region de coeur et une r€gion de gaine telles 
que I'indice de refraction de la premiere est super ieur a celui 
5 de la seconde; elle a trait egalement a un four pennettant la mise 
en oeuvre de ce procedg, ainsi qu'S des priformes egalement adap- 

tees au m&ae procedS. 

Pour que la lumiSre puisse se propager a I'intSrieur d'un 
guide d'onde, il faut que le milieu de transmission presente deux 
10 indices de refraction differents. la lumiere se propageant dans 
le milieu d'indice sup^rieur et se reflechissant sans pertes sur 
le milieu d'indice infgrieur. Le milieu d'indice superleur est 
ggneraleir.ent appele le coeur de la fibre et le milieu d'indice 
inferieur la gaine. Plus la difference d'indice entre le coeur 
15 et la gaine est importante, plus la quantite de lumiere qui 
s'echappe de la fibre diminue. Cependant. si I'on veut que la 
lumiSre transmise soit limitee a des modes prgsglectionnSs , on 
doit choisir tres soigneusem-ent I'indice de refraction du coeur, 
I'indice de refraction de la gaine et le diametre du coeur. Ainsi, 
20 pour un mode ayant une valeur de coupure u, on d€finit une valeur 

caractiristique R de la fibre telle qu'un mode particulier ne 
. - puisse se propager a l'int€rieur de la fibre que si R est supg- 
rieur ou 6gal a la valeur de coupure u. Par exemple, le m.ode HE^^j^ 
est le seul a se propager si R est infgrieur a 2,405 ym. 
25 R est dgfini par 1' express ion : 



2 
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a est le rayon de coeur de la fibre 

X la longueur d'onde de la luir.iere a transmettre 

n^ I'indice de refraction du coeur 



et 



n2 I'indice de refraction de la gaine. 

Pour que le guide soit ef f ectiveinent utilisable, il faut 
qu'il soit compatible avec les sources Imuineuses actuellement 
disponibles; la plage de longueurs d'onde accessible est comprise 
entre 0,8 et 1,06 yir:. II doit presenter une attenuation totale la 
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plus faible possible, Le materiau dont 1' attenuation minimale se 
situe entre 0,8 et 0,9 yia est actuellement la silica synthetique 
(Si02)/ qu'il est possible d'obtenir avec un degre de puret^ 
exceptionnel, 1 'ajustement des indices de coeur et de gaine etant 
5 realise par I'apport de cations d'impuretes appropriees. 

Les qualites de transmission d'un guide d'onde sent li^es 
a 1' absence quasi absolue d*iinpuretes indesirables dans le verre, 
la presence de quelques dizaines de millioniemes de in§taux de 
transition ou d*ions OH suffisant a rendre le guide inapte a la 

10 transmission de la Ivimiere sur de grandes distances, 1 'absorption 
de celle-ci y etant trop importante. II est done necessaire de 
travailler dans des conditions de proprete draconxennes , 

Le guide peut etre constitu^ d'un coeur et d'une gaine compor- 
tant variation abrupte de I'indice de I'une a 1' autre ou fcien 

15 d'un coeur et d'une gaine tels que le passage de I'une a 1' autre 
se fasse par une zone a gradient d'indice* 

Ce gradient d * indice peut etre obtenu par echange d * ions ou 
encore par diffusion d' ions d'une region a I'autre. Les precedes 
correspondants consistent generalement a disposer le verre de 

20 coeur et le verre de gaine dans deux creusets coaxiaux se termi- 
nant inf erieurement par des buses egalement coaxiales et a chauf- 
fer 1' ensemble pour porter les verres a une temperature, done 
a une viscosite suffisante pour permettre un calibrage par etirage 
des deux verres. Ces proc§des ont 1 ' inconvenient majeur de ne pas 

25 permettre d'obtenir des fibres d'une com.position parf aitement 
exempte d ' impuretis etrangeres . 

II est egalement possible de partir d'une preforme composee 
d'un barreau de coeur rev§tu exterieurement d'un materiau de 
gaine deposee a partir d'une phase gazeuse (d'une m.aniere qui sera 

30 precisee plus loin) ou d'un tube de gaine revetu inter ieurement 
d'un materiau de coeur, egalement depose S partir d'une phase 
gazeuse. Mais I'obtention d'un gradient d'indice est alors diffi- 
cile et surtout les precedes de chauffage employes ne donnent 
pas comjne on va le voir entiere satisfaction. 

^5 D'une fagon plus precise, la fabrication d'un guide d'onde 

ici 

optique com.prend generalem.ent/trois etapes distinctes, a savoir : 
la preparation des matieres premieres, celle de la preforme et 
1' etirage de la preforme en guide d'onde, cette troisieirte opera- 
tion etant appelee fibrage. 
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L* invention concerne le fibrage et s'interesse a la seconde 
etape dans la mesure oG la derniere etape impose certaines exi- 
gences t la preparation de la prefonne- 

Or, pour donner a la prgforroe la viscos-itg et par consgquent 
5 la temperature ngcessaire au fibrage, on utilise. a ce jour comme 
moyens de chauffage le four a effet Joule, le four t induction 
haute frequence, le chalumeau a flairip.e et le chaluineau S plasma. 

Les fours a effet Joule et a induction haute frSquence pr€- 
sentent pour cette application les. inconv6nients suivants : 
0 a) diff icult§ de r§aliser 3 l'int#rieur du four un fort gradient 
thennique n§cessaire a I'obtention d'une bonne qualite de fibre, 
en gvitant la diffusion d'impuret^s indSsirables dans le verre, 
en palliant les phenomenes de d§vitrif ication et de trempe du 
verre , etc . ; 

L5 b> risque de pollution de la prgforme par des impuretes subli- 
m€es a partir des refractaires du four; 

c) difficulte de travailler en cas de besoin sous atmosphere 
controlee (par exemple oxydante, rgductrice ou neutre ou encore 
sous vide plus ou moins pouss€) r 
20 d) difficult^ d' observer visuellement 1 ' evolution de la preforme 

dans le four; 

'. e) pertes de temps dues au d€lai n€cessaire a porter le four a 
tempSrature convenable; 
f) encoinbreir.ent du four; 
25 g) limitation tenant au fait que I'apport de chaleur a la pre- 
forme ne peut se faire que dans le sens allant de I'extSrieur a 
I'intSrieur de celle-ci; 

h) limitation tenant au fait que I'etirage ne peut se faire que 
dans le sens vertical descendant. On salt cependant que dans le 
30 cas ou la qualite de la fibre finie exige que le verre so it ameni 
lors du fibrage S. une viscosite relativement faible, il y aurait 
int§rgt a pouvoir pratiquer I'etirage vers le haut. Dans le cas 
contraire en effet on est geni par I'ecoulement du verre sous 
1' influence de la gravitS, on est oblig€ de faire tourner trop 
35 vite le tambour r€cepteur de la fibre finie, celler-ci n'a pas 
alors le temps de se refroidir suf f isamment avant son arrivge 
sur le tambour, d'oCL risque de creation de contraintes internes 
dans cette fibre et m.eme de casse de celle-ci. On retrouve ainsi 
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I'utilitg d'un fort gradient thennique pour que I'apport de 
chaleur sur la preforme soit tres localise et que celle-ci ne 
soit pas ait-enee a se deforiner sous I'action de son propre poids. 
Les chalumeaux a f laimr.e et 3 plasma pennettent sans doute 
evxter certains des inconvenients que I'on vient de signaler 
notamment ceux des rubriques a) , b) , d) , e) , f) et h) . l^ais les 
autres subsistent et les risques de pollution de la prgforme par 
des impuretes mgtalliques provenant de I'grosion des elements 
que travetsent les gaz avant d'arriver dans la flamme ou dans le 
plasma, ou encore par des ions OH provenant de la coml^ustion des 
gaz {dans le cas uniquement du chalmneau a flamme) restent pre- 
occupants . 

La presente invention a essentiellement pour but de s'affran- 
chir dans une large mesure des inconvinients que presentent ies 
ir-oyens de chauffage utilises par I'art antirieur pour le fibrage 
d*une preforipe. 

A cette fin, un procidg de fabrication de guide d'onde optlque 
par etirage d'une prefonr.e consiste suivant I'invention a partir ' 
d'une pr€forn-.e telle que I'un au moins des materiaux constitutifs 
des regions de coeur et de gaine est dote dans la preforme d'un 
etat physique la rendant trans lucide, c'est-S-dire capable d« ab- 
sorber la lumidre e t ^ t i ^ ^ - 

et a porter I'^xtremitede 
cette preforms a la teir.perature voulue pour qu'elle acauiere la 
viscosity permettant 1' etirage en I'avangant proaressivement dans 
I'etroite zone chaude d'un four a concentration d'6nergie optique. 

On peut se rendre compte des maintenant que la quasi-totalitS 
des inconvenients signales ci-dessus en a) a h) des moyens de 
chauffage utilises par I'art anterieur pour le fibrage d'une pre- 
forme est supprlmee. En particulier on peut : 

- comme par les chalumeaux, realiser facilement un fort gradient 
thennique, de I'ordre de 1500»C/cm, positionner tout aussi facile- 
ment la preforme dans ce gradient thermique, ce qui permet d'at- 
teindre tres raplden-ent, done economicuement , un recrime permanent 
de fibrage, enfin effectuer I'gtirage de la preforme vers le haut; 

mais surtout, comm.e ne le permet aucun des moyens de chauffage 
antgrieurement utilises , 

- Sviter tout risque de pollution de la preforme, 

- realiser I'apport de chaleur I la preforme directement en 
une zone cylindrique de rayon pr6d6terming , 
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- travaiiler en atmospliere cozitr&lee, c« Qst-u-dire dans tm 
foux' a nax-oi etanciie aux gaz» 

- pouvoir utiliser pour constituer la pr^forme Uia mat'/iriau do 
cooirr constitute par une poudre enfcrnee dans mi tube cn matdriau 

^ Saine, ou encore constituer les deux regio.is do coour ct de 

(jaine par des poudres, 

- enrin, pouvoir realxser un gradient d'inclxcc dans le fibre 

rinie. 

Pour mettre en oeuvre Ic precede ainsi dofinit i» invention 
10 propose d^utiliser un four a image, uno source de luniiere tcXXe 
^ duUmc lampe a arc ot^ont disposee en un pron;icr foyer du four et 
l«extrcinxt6 de la prcforme a ctirer a l^autrc foyer. 

Un tel four a image est coxmu. On en trouvera des descriptions 
par exeiaplo dans la litterature suivante : 
-15 _ COLX.O:>;GUi:S : "Ketbodos recentes pour I'obtention de tres 

iiau-::os teniporatures, Le four a image et lo ciialuineau a plasma". 
Sil* Industr. (mors 1962) 2? - 3, PP* 115-128^ 

- Be '-^^LASrR : "On tlio beating of materials in ima/p-ng furnaces^ 
Actes du VllXeme cou-res ceramiciue international de Coponbague, 

ao 1962, ppa 37-^^- 

On peut egaletiient cn v±sager I'emplQi do lasers a omission 
dans lo procbe infrarouge, pax> e:ceinple au bioxyde de carbone, 
disposes radialeir.cnt autour de ladite zone cbaudeo 

. I.«invention propose oufin -un certain nombre de types de 
25 proforraes susccptibles de x^cSpoudre au:: besoins du proccSde ci-dessus 
defini* 

Ltinvention sera miou'c comprise a la lecture de la description 
dui suit de plusieurs exc: pies do fours u linage porniettant la luise 
en oeuvre du proccSde do 1' invention et de plusieurs typos de 
30 proforn:os utilisables, ainsi cm' a I'examon des clessins aianexos 
corx-espondants, dans les que Is r 

- la Fig» 1 est uixo vue cn coupe sclieraat iquc vorticale d'uu four 
a -image dans lequol 1^ c*tira-e de ia pruformc represento comme se 
faisant vers le bas , pourrait cgc-lr-meut se faix-e vers le baut ; 
35 - la FicTo ^ ost une v^.re en noupo scbciv.-tique vorticale d'un 

a iraage dens loquel I'axe principal -st rcnvoye a 900 p.-r un 

tniroir plaii ; 



Tour 



'VIA 700*7* « I - 



35 



I 



2267987 



- les Figs. 3 et 4 sont des vues en coupes schematiques de pre- 
formes ou les regions translucides constituees- par des poudres 
frittees sont indiquees par des piquetages. 

Tel qu^il est represente a la Fig. 1, "un four h image est 
5 constitue par deux miroirs elliptiques 1, 2, calottes ayant leurs 
concavites tournees l^une vers 1 'autre et tir§es de deux ellip- 
soxdes longs de revolution autour d'un axe coimnun S^S2, s'etendant 
de part et d' autre d'un foyer commun F; ces deux ellipsoldes ne 
sont pas obligatoirement de mSmes dimensions. Une source de lumiSre 
10 3, ici une lampe 3 arc, est disposee au foyer F^ du miroir 1, 

1' Ob jet a chauffer 4, ici l*extr#mite effilee d'une preforme en 
§tirage, au foyer du miroir 2 , oii se forme 1' image de la lampe 
3. La temperature a laquelle est porte I'objet 4 depend de ses 
propri^tes d' absorption de la lumiere et a pour limite superieure 
15 theorique celle de la source 3. II faut done pour que I'echauffe- 
ment puisse se produire que I'une au moins des parties dont la pre- 
forme 4 est constitu§e absorbe la lumiere et soit done translucide, 

Dans ces conditions, la preforme composite (en verres de 
silice diversement dopes) est rapidem.ent portee dans une etroite 
20 zone proche de son extremite a une temperature a laquelle les 

materiaux dont elle est composee acquierent une viscosity suffi- 
samment faible pour permettre l^etirage de la preforme (de diametre 
D) en une fibre optique (de diametre d) possedant les caracteris- 
tiques d'un guide d'onde. 
25 Dans le cas de la Fig. 1, ou le m.iroir-image est comm.e le 

miroir-source d'axe horizontal, I'etirage se fait verticalement 
soit vers le bas (cas de la Fig. 1) , soit vers le haut. 

La prefojrm.e est montee sur un mandrin (non represente) anime 
d'un mouvement de translation de vitesse v; de I'autre cote, la 
30 fibre finie s'enroule sur un tamiDour 5 anime d'un mouvement de 
rotation tel que la vitesse de translation en resultant pour la 
fibre soit de vitesse V liee evidemment a v par la relation : 



D^v = d^V 



la valeur commune des deux membres de cette equation qui repre- 
sente le debit de matiere etant liee a la puissance (reglable) de 
la lampe, aux propri§t^s d' absorption de limidre de la preforme 
et aux pertes thermiques. En cas de besoin, on peut disposer sur 
I'axe commun aux deux miroirs 1, 2, un petit miroir r^cuperateur 6. 
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D'un autre c6tg, la vitesse v est prise de fagon que la fibre ait 
la possibilitg de se refroidir suf f isaironent avant son enroulement 

sur le tarobour. 

Le mandrin porteur de la pr§fonr.e est en outre anling d'un 
mouvement de rotation de maniere qu'elle soit uniformSment chauf- 

fee sur tout son pourtour* 

Dans l^exemple de realisation de la Fig- 2 ou les elements 
homologues a ceux de la Fig, 1 sont d^slgn^s par les memes . numeros- 
reperes. I'axe du miroir-ii.-age 2 est vertical, les rayons luiaineux 
issus du miroir 1 etant renvoyes a 90° . par un miroir plan 7, re 
froidi par un courant d'eau, Dans ce cas, la prefonr.e etant dxrxgee 
suivant I'axe du miroir-image 2 n'a plus besoin d'etre entraxnee 
en rotation par son mandrin, mais l'€tirage se. fait alors obliga- 
toirement vers le haut, la fibre finie traversant une ouverture 8 
pratiquee dans la partie centrale du miroir 2.. 
Exemple (Fig* 2) - . . 

Miroir-image 

encombrements en direction axiale 

encombrements en direction perpendiculaire 

diametre d* ouverture centrale 
Ensemble 

encombrements en direction axiale 



7- cm 
30 cm 
7 cm 



S-j^OF* 



FS, 



78 cm 
65 cm 
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Source de lumiere 

lampe a arc au xenon de puissance 
Preforme 

diam.Stre de coeur 

diametre ext^rieur de gaine 
Fibre finie 

diametre de coeur 

diametre exterieur de gaine 
Tambour d'enroulement de la fibre 

diametre 

Vitesse de rotation 
Vitesses de translation 
de la preforme 
de la fibre 

II existe de tres nombreuses fagons d'obtenir une preforme 
telle que I'un au moins des materiaux constitutifs des regions 
de coeur et de gaine soit doti dans la preforme d'un etat physique 



6,5 Ktf 

4 mm 
6 xnm 

80 mm 
120 mm 

200 mm 
50 tours/minute 

12,56 mm/mn 
31,42 mm/mn 
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le rendant translucide, c'est-a-dire capable d* absorber la lu- 
miere. 

La ir.ethode la plus interessante au point de vue economique 
consiste a preparer une ou plusieurs poudres„ renfennant des mate- 
5 riaux deterinines en proportions deterniinees, afin de r§aliser la 
relation d'inegalite voulue entre les indices de refraction des 
regions de coeur et de gaine. On utilisera eventuellement la reac- 
tion connue de depot pulverulent a partlr de phases gazeuses ren- 
fermant des chlorures de cations determines en proportions deter*- 
10 mxnees, par oxydation du ou des chlorure(s), suivant des sch^mas 
tels que : 

Si Cl^ + ► Si O2 + 2 Cl^ 

Ti Cl^ + O2 »^ Ti O2 + 2 CI2 

25 Ge CI4 + O2 Ge O2 + 2 Cl^ 

4B CI3 + 30^ ifc- ^^2*^3 ^ ^-^2 

Une telle poudre peut §tre disposee, directement ou non, a 
1* inter ieur d'un tube creux ou a. I'exterieur d'un barreau, de 
materiau chpisi a£in de realiser la condition relative aux indices 
de gaine et de coeur de la fibre et par lui-meme transparent, la 
poudre etant dans tous les cas finalement frittee, c'est-a-dire 
agglom^ree par la chaleur, le frittage sur le barreau pouvant 
Stre precede par un pressage isostatique de la poudre, en lui-m^.e 
connu (enveloppement plonge dans un liquide hydraulique sous 
pression) , sur le tube ou sur le barreau. 

On a represents a titre d'exemple a la Fig. 4 un tube de 
verre de silice transparente 11 constituant la region de gaine 
et a I'interieur une poudre de verre de silice 12 finalement 
frittee constituant la region de coeur. On salt que dans une telle 
structure de preforme : 

- la gaine peut §tre constituee par de la silice pure et le coeur 
par de la silice dop^e par un oxyde d'un metal tel que le germa- 
nium ou le titane, 

- la gaine peut §tre constituee par de la silice dopee par un 
pxyde de bore et le coeur par de la silice pure. 

Mais la preforme toute entiere peut etre constituee par des 
poudres de materiaxix de natures determinees et de proportions 
determinees, de fagon a rialiser 1 ' inegalite des indices (cas non 
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represents) , ces poudres etant coinpact€es par pressage isostatique, 
au faesoin sous vide, successivement, celle de coeur d'abord, celle 
de gaine ensuite par-dessus la pr€cedente, l^enseipble etant fina- 
lement fritte* 

5 On peut ir^eme r§aliser en plus des regions -de coeur et de 

gaine, une region peripherique en poudre d'un mater iau determine, 
qui puisse etre fibre conjointeitient avec les autres constituants 
mais d'indice quelconque puisque cette couche n'aura dans la fibte 
finie qu'un role de protection - -1' ensemble etant finale- 

10 ment encore une fois fritte-. 

On a represents a titre d»exemple a la Fig. 4 une preforme 
comportant une region de coeur 12 en poudre de verre de silice 
non dop§e, une region de gaine 11 en poudre de verre de silice 
dopee au trioxyde de bore et une region peripherique 13 en silice 

15 pure* 

Dans I'une quelconque des formes de realisation de prSformes 
decrites ci-dessus, on peut prendre certaines mesures pour que 
la fihre finie accuse un gradient d'indice de refraction au passage 
de la region de coeur a celle de gaine, 

20 - soit en realisant ce gradient d'indice des la fabrication de la 
preforme, en s'arrangeant pour que la ou les regions constituees 
par de la poudre soient realisees progressivement par couches su- 
perposees d' indices variant de l^une a 1^ autre suivant les besoins, 
- soit en ne realisant ce gradient d'indice qu'au moment de I'eti- 

25 rage, I'apport d'energie lors du chauffage de la preforme etant 
r§alis§ de fagon a obtenir une diffusion des impuretes creant le 
gradient cherche , 

Ces deux types de mesures peuvent d'ailleurs etre appliques 

successivement. 
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REVENDICATIONS 

1- Procedg de fabrication d'un guide d'onde optique ou fibre 

efuTr'^i 'T"^''^''^ --Po-tant une region de coeur 

une region de gaxne telles que Vindice-de refraction de la 
prexnxere soit sup.rieur a celux de la seconde, caracteris. en ce 

1 s ::j;rd"""! ^^^^^ - -s .at^rxlu. 

constxtutifs des recrions dp fo^n-r- ^„ 

" °® coeur et de gaxne est dots dans la 

capable a abso.t.. la ,t e„ oe I'on po.te l.eKt..„,lt. 

de cette preforms a la temperature vonlue pour qu'elle acquiSre 
aa„rr°:r '""^"^^ ^" l-ava„,a„t pro,res.ive„e„t 

2.- Four d'Stirage permettant la mlse en oeuvre du ptocSdS 

selon la revendlcation 1, caraoterl^. en ce gu-11 est du type four 

l«age, un, source d, luml^re tell, gu^une l«,pe a arc .t.nt dls- 
poaee en ^.^^^^^^^ ^^^^d.. 

etirer a 1 'autre foyer. 

20 selon'r ^^^^ ^.'"^"^^^^ Per^ettant la mise en oeuvre du precede 
par'l ■ caracteris. en ce gu'll est constitu. 

rll,l] T '"^""'^^^ exen^pl^J^bioxyde de carbine, disposes 
radialement autour de ladite zone chaude. 

4 - Four d-gtlrage selon la revendlcation 2 et constituS par 
deux .xroirs elliptiques dont un .iroir-source et un .iroir-ijge , 
caracterxse en ce qu'll est agenc. de fa.on que I'axe du xniroir! 

cTd I'.tirage se fasse dans le sens verti- 

cal descendant. 

5.- Four d'gtxrage selon la revendlcation 2,caractgrisg en 
ce qu XI est agenc€ de fa^on que I'axe du mlroir-ionage soit hori- 
zontal et que 1-etirage se fasse dans le sens vertical ascendant. 

6 - Four d'gtirage selon la revendlcation 2, caracterisg en 
ce qu .1 est agency de fagon que 1 ■ axe du mlroir-ixnage soit verti- 
cal et que 1 etirage se fasse dans le sens vertical ascendant S 
travers une ouverture percee dans ce mxroxr-image . 

7.- Four d'gtlrage selon I'une des revendications 2 a 6 
caracterise en ce qu'il est pourvu d'une enveloppe etanche de 
manxere a pouvoir faire 1' etirage sous atmosphere contr61#e, 
notamment sous vide. 
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8 - Pref or^e permettant la .ise en oeuvre du proced. selon la 
.evendlcation 1, caract.ris.e en ce la r.aion de .a.ne e , 

.onstituge par un tube en matiriau transparent et la regxon a 

::::ruL ,o.^^ .....r..^ a.«^in.s en -------- 

mlnfes ae f aeon i rSalisar avec le matSrlau gaine la ral»<=-°» 
TZTjllt^ Llue e„t.e 1.= indices a, r.frac.lcn aes.«,.o„s aa 



10 



15 



v^Ilu. antre le. malce. ae r.fr,=.ic„ ae= ...ions ae cceu. at aa 

'^"'t;..- P..for.. pe^,«.»..la .isa an oauvxa au 
■ „va„ai=atlon 1. caract.ris.a an ca qua la coaur ast 

„in/as, 1. ...ion ae .aina .tant constit^.e pax una poua„ aa , 
„a..riau. a.tar^in.s en proportions ^^—^^^^ 
lisar la relation a' InSgalit. voulua antra las xnd.oas da re£r 
iiser J.O .1 stant compaotSe autour de la pre 

tion aes deux regions, calla-cr etant ooinpa 



20 

miere 



I; - Pr.£or..e salon Vune das ravandications 8 et 5. oaraat.- 
rls.e Ln oa ^a les ..t.riauK non transparents ^"^^^^^^^ 
r.,ion aa aoeur ,ou da gaina. ^n. o.tanus Par a^^a- ^ _ 

la face int§rieure (ou exterreure; 



25 

de coeur) 



30 



35 



ir ;r4£or.,a selon I'una das ravandications 8 at 9, caracte- 
rista '.n =e ,ue las .atariaux non transparants const.tuant la 

: io. ae coLr ,ou de gains, sont "-^-J" ^ttSrirr Tu tuBe 
sur une surface oonvanabla, puis introaurts a 1 rnterraur 

- ::rrreronTa ^=1: rlact^is. an ca 

^e Z :.t.riau. non ™rant^ -por- ^^^^^^^ 
gion de coeur sont compactes p^^-S frittes et tin 

'^"%r-Tr;flrsrio„ la revendicatlcn 1., =.ract.ris.e en oa 
^e laL .at/riau, non transparants rapport.s constituant la regron 
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de game sont compactes sur le barreau constituant la region de 
coeur puis frittSs. 

15. - Preforine selon I'une des revendications 10, 13 et 14 
caracterisee en ce que le con,pactage des poudres formant la region 

5 de coeur (ou de gaine) (ou de coeur et de gaine) est realise pL 
pressage isostatique, au besoin sous vide. 

16. - PrSforme selon la revendication 8, caracterisee en ce 
que la rSgion de gaine est constituee par un tube en verre de 
sxlxce fondue renf errant ou non des impuretes deter^inees en pro- 

10 portions d.tern-inees et la region de coeur par une poudre de verre 
de sxllce renfern,ant ou non des impuretSs dgterminees en propor- 
tions d^ter^infies .ais de fagon a rSaliser la relation d'inSgalltg 
voulue entre les indices de refraction des deux regions, cette 
poudre de verre de silice etant obtenue par reactions connuesde 
depet pulverulent a partir d'une phase ga.euse et finale^ent frit- 
tee dans le tube, 

17.- Prefonne selon la revendication 9, caractgrisge en ce 
^ue la region de coeur est constitute par un barreau en verre de 
sxlxce fondue r.enfenr.ant ou non des izr.puretgs dgterminees en pro- 
20 portxons dtterxninees et la region de gaine par une poudre de verre 
de sllxce renfermant ou non des impure tes deterxrinees en propor- 
txons determinees, n,ais de fagon a realiser la relation voulue 
d xnegalite entre les indices de refraction des deux regions, 
cette poudre de verre de silice itant obtenue par reactions connues 
25 de depot pulv#rulent a partir de phases gazeuses et finalexnent 
frittee sur le barreau. 

18.- Prefonne selon la revendication 10, caracterisee en ce 
que la region de coeur est constitute par une poudre de verre de 
30 impuretes determinees en proportions 

30 deter^xnees et coxn.pactee, la region de gaine par une poudre de 

verre de silice contenant ou non des impuretts dtterminees en pro- 
portions deterxninees de fagon a realiser la relation voulue d'ine- 
galxte entre les indices de refraction des deux regions et con^pac- 
tee autour de la preiP.i^re, les deux poudres de verre etant obtenues 
par reactxons connues de d^pSts pulverulents a partir de phases 
gazeuses, et 1' ensemble etant fxnaleiP.ent fritte. 

19.- Preforms selon I'une des revendications 8 h 18, caracte- 
rxsee en ce que la region de gaine est entourte par une region 
periphtrlque de protection constituee par un materiau compatible 
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avec les constituents de la galne et du coeur au point de vue 
des caracfceristiques de fibrage. 

20. - PrSforme selon I'une des revendications 8 a 19, caracte- 
risge en ce que la ou les regions constitutes par de la poudre 

de matgriaux determines en proportions d§terminees sont realisees 
progress ivement par couches superposees accusant un gradient 
d'indice de refractions 

21. - Precede selon la revendication 1, caract€rise en ce que 
I'apport d'griergie lors du chauffage de la prgforme est realise 
en une zone cylindrique de rayon prSdgtenaine , de fagon a obtenir 
par diffusion lors de I'gtirage un gradient d'indice de refraction. 
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